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КАРБОНИЗАЦИЯ АММОНИЗИРОВАННОГО РАССОЛА В
ПРОИЗВОДСТВЕ КАЛЬЦИНИРОВАННОЙ СОДЫ
В статті обговорюються особливості процесів кристалізації кальцинованої соди в абсорбційній зоні
карбонізаційної колони. Визначені основи для регулювання процесів карбонізації та конструкції
контактних елементів які забезпечують збільшення середнього розміру кристалів та їх кращі якості.
The article discusses the peculiarities of sodium hydrocarbonate crystallization in absorption area of car-
bonation column. The foundations determined for carbonation process regulation and design of contact
element that ensure increased average crystal size and its better quality.
При карбонизации аммиачно-соляного раствора необходимо создать ус-
ловия, при которых получаются крупные «бочкообразные» кристаллы гидро-
карбоната натрия. Такие кристаллы имеют гладкую поверхность, легко
фильтруются и промываются, а получаемый в результате фильтрации осадок
имеет низкую влажность. Размеры кристаллов гидрокарбоната натрия и их ка-
чество, определяющие влажность осадка при фильтрации, зависят от значения
пересыщения (разности концентраций  NaHCO3 в метастабильном и соответ-
ствующем ему при одной и той же степени карбонизации равновесном рас-
творе) в период начала кристаллизации из раствора. Это начальное пересыще-
ние в процессе кристаллизации гидрокарбоната натрия определяется темпера-
турным режимом и скоростью карбонизации раствора. Снижение скорости
карбонизации приводит к уменьшению скорости создания пересыщения и, в
конечном счете, к снижению величины начального пересыщения раствора.
Далее более подробней рассмотрим процесс кристаллизации.
В процессе карбонизации аммонизированного рассола при достижении
степени карбонизации 90 % ускоряется гидролиз карбамата и связанное с этим
накопление ионов HCO3Ї, резко повышается кристаллизационное пересыще-
ние и к началу кристаллизации оно имеет максимальное значение [1  2].
Наиболее интенсивное кристаллообразование отмечается при степени карбо-
низации 110  120 % (см. рис. 1). Пересыщение в этой зоне, в основном, и оп-
ределяет качество получаемых кристаллов гидрокарбоната натрия. При ин-
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тенсивном газожидкостном взаимодействии в зоне кристаллизации могут об-
разовываться множество мелких кристаллов, в результате чего на стадии рос-
та формируются сростки («друзы», «снопы») или наросты этой мелочи на
«бочкообразных» кристаллах. Звездообразные сростки кристаллов («друзы») –
самая неблагоприятная форма, поскольку они прочно удерживают влагу в
своих лучах, которая плохо отмывается на вакуум-фильтрах.
Рис. 1. Характеристика процесса карбонизации по высоте абсорбционной части:
1 – степень карбонизации; 2 – пересыщение по NaHCO3 в опытно-промышленной
колонне; 3 – пересыщение по NaHCO3 в колонне сравнения
Характеристикой стабильности режима карбонизации может служить
профиль изменения температуры по высоте колонны [1]. В абсорбционной зо-
не температура достигает максимума в средней ее части. Смещение зоны мак-
симальных температур вниз или вверх приводит к снижению средней темпе-
ратуры жидкости в абсорбционной зоне, увеличению пересыщения по гидро-
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карбонату натрия и, как следствие, ухудшению условий для образования хо-
рошо сформированных кристаллов. При смещении зоны максимальных тем-
ператур вверх возрастают потери теплоты с газами, выходящими из колонны.
При смещении максимальной температуры вниз, т.е. к холодильной зоне,
часть теплоты также теряется, не используясь для нагрева суспензии в аб-
сорбционной зоне.
Для стабильного температурного режима характерно расположение тем-
пературного максимума на определенной высоте абсорбционной зоны. Зафик-
сировать определенное место расположения зоны максимальных температур,
можно, исходя из следующего. На кривой распределения температуры по вы-
соте абсорбционной зоны [1] с экстремумом всегда есть две точки по обе его
стороны, имеющие практически одинаковую температуру. Это и служит ос-
новой для регулировки режимом карбонизационной колонны. Практически
это осуществляется поддержанием заданной минимальной разницы темпера-
тур между этими точками (∆ t = 0 ÷ 1 оС) воздействием отбором суспензии из
колонны. Стабилизируя расположение температурного максимума, фиксиру-
ют и зону начала кристаллизации, т.е. размещение ее на определенной высоте
абсорбционной части карбонизационной колонны. Установка в этой зоне уст-
ройства для вывода суспензии из контакта с газом приведет к снижению ско-
рости карбонизации и, соответственно, к уменьшению роста пересыщения по
гидрокарбонату натрия. Это позволяет снизить образование множества мел-
ких кристаллов, получить увеличение среднего размера кристаллов и их «боч-
кообразную» форму.
Наиболее простой и надежной конструкцией для вывода суспензии из
контакта с газом является конусный элемент с центральным отверстием для
прохода газа и периферийными отверстиями для стока жидкости на нижерас-
положенную тарелку абсорбционной части [3]. Для определения места уста-
новки указанного устройства по высоте абсорбционной части карбонизацион-
ной колонны нами были проведены обследования карбонизационных колонн
диаметром 1,8 м, оснащенных двенадцатью перекрестноточными тарелками с
переливами в абсорбционной части. В результате проведенных обследований
было установлено, что максимальное пересыщение достигается в царге над
шестой снизу тарелкой абсорбционной части. Поэтому в опытно - промыш-
ленной колонне также диаметром 1,8 м и с тем же числом тарелок  в абсорб-
ционной части конусный элемент был установлен на месте 7-ой тарелки.
На рис. 2 приведена конструкция опытно-промышленной карбонизации-
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онной колонны [3]. Она состоит из абсорбционной части 1, снабженной пере-
крестноточными тарельчатыми контактными элементами 2 с переливами в
виде цилиндрических патрубков 3 и конусным элементом 4. Холодильная зо-
на 5 снабжена царгами 6 с горизонтально трубчатыми теплообменными эле-
ментами. Подача газа и отвод суспензии бикарбоната натрия из колонны осу-
ществляется из нижней царги 7.
Рис. 2. Карбонизационная колонна
Средние значения пересыщения по высоте абсорбционной части, разме-
ров кристаллов и влажности осадка, отфильтрованного в стандартных услови-
ях, полученные на основании обследований сравниваемых колонн приведены
в таблице.
Как следует из данных, приведенных в таблице, разделение газового и
жидкостного потоков в месте «завязки» кристаллов в абсорбционной зоне да-
ет возможность снизить пересыщение в момент начала кристаллизации гид-
рокарбоната натрия. Это позволило повысить средний размер кристаллов и
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улучшить их качество, что подтверждается снижением влажности осадка гид-
рокарбоната натрия в результате фильтрации.
Таблица
Данные обследования карбонизационных колонн
Пересыщение, кг/м3 Средний
размер
кристаллов,
м·10-6
Влаж-
ность
осадка,
%
Номера царг над КЭ в абсорбционной
части (считая снизу)
1 3 5 7 9 11
Опытно-
промышленная колонна 18,5 18,9 18,9 21,0 18,5 8,4 135 15,5
Колонна сравнения 18,1 18,9 18,5 26,0 18,1 8,4 120 16,7
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